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･｢ 多時間 Gr白en韓数の方法 -




前の論文 (以下 Iと 記す)管, 1個の magnetic impurityによる.
orderpaTameもera(r)の空間的変化を遷移 温 度 Tc の梅近傍で, Jの








最近,Kawamuraは Tempara七urerlreen関数を, ∂一国数を導入 して,
2時刻から,多時刻に拡張し, sysもemaもic に loⅥeTa-ivergent term
まで拾 うことに成功 した,彼の方法の essentialなことは,
くく T(A(Ti⊥1),B (T i-1), C (r i_ 2 ) , ,D(T)‡≫
♂
-j-D6(I,･TT>i-.1) ≪ T(A(Ti),B(Ti-1),C(Ti-2)∴ D(T)〉≫dTi一声
として同時刻の elecもIrOn field.operaもorと, impurity spin
opera七orを,♂-関数を導入 して, 2時刻に分離 し, electron field_
oper'itlorの運動だけを逐次追求 し, spin oPeraもorのみの Green関






rr3fc',r二nulateすることにより, 見やす くす ることが出来 るO弓ミロち, S-a
相互作用の normal状態の場合 も, su~per状態の場合 も, LqySもematic
に議論出来,空間的変化を無視すれば, Raw.amurチの結論と一致す るO また t,
この論文で明らかにするように,超伝導体の Orderparame七erの空間的
変化について,most cILivergenも termを拾 うことは,容易に出来る.
<
以下 §2では,多時間 (]Treen関数の方法で,Il一matrixを pjⅩaCtに
求める｡ §5では,/工 ma･urixを導入し,most divergeut･七ermを,
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である｡F(k.,X′)を§1で述べた方法で, electron field operatorと
spin operaも.打 の時刻を分肇 して,
/＼ ～










≪軒 sz巧 (r′)I->- 牢,S_
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こうしておいて,右辺の左側の matrixに注目して. electrc'n field
operaセロrの運動を繰 り返し,追 って行 くo
/∫ ▽2
Liw.+完 TS+-(r)早 (去声 ;T,"
- ♂a,A,伽16(rイ )≪ Sz>>包,- 1
sz;隼†嘉 Sz ? ?? ? ?






ここで,右辺の第一項は, 0であるo 軍二項は, (1)式により,時間を争離
する｡ 今,簡単化するため,
･ -¢ TSz + ¢↓S- , r+ - ¢声 = ･ ¢rs十
p -や tSz - ¢ †S+ , g+-¢l+ s z-¢T+S+
なる記号を導入すれば, (7)式は,次のように牽きかえられ る｡














≪ γ く壬こ 甲I
くく P + -く≪r+I












<< tS了 ≪ tS+
弓 8(I)TEr(W5,W2告 W;T,I , ) ･(ll)
′ヽ′
Q?5
ことで,右辺軍一項は･matrix演算は･普通に行い,く£ †と Coupleす :
るのは, †>> のみとするO すなわち くま:千- 1≫ - 0 と定義する｡この
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'fI=(,Di.0,i十 ･,㌔ ,J,;T,T,)エイG^io(Tj/)(♂(r"-r/;:S:(a,i,(Di亘 -:(i,1,W)
十才 ∂ (ぎ〝)T E
'iJiI+1
PitL′
r (i-di,+1,CL,i,･∴ ,L71,a,;lJ'r/) t,iT′I
ニ -ー a,:(I ,r ′)∫ (w i,O i l ,･･,Wl,(-0)
Jて々S
- ニ l･ -: 一 一 _ - _ . : .I
/～
(+)亘 1 † I
と書かれ る｡
′
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? Sz †∋> Lq'Z13 >
旦 子羊 >~▲L i∋ >
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∈含,二≡:･+)-I(-? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ?(逮)
と定義すれば,di一･1- a'i-2の場合は･
T a (≪ 適) (Lid) - (LkS≫ )





∴ 十 両 -Q31)T]× (≪ 適 )Ti_1(Jj)Ti_2･-(ぷ)r
- β∂叫 払i-2S(S+1)(<<&3)6)i-5-a- (da≫ )か wl
+ (t≪ J4)wi_2J -4)(oi_了 隼 ,- (JaL≫ )州 l
(1･9)､式から




~wi_言キ隼 ,(竿&3もi一了W (JA)w i-了Wi-..''(適≫ L w.
+ β㌔ 隼 2S(S+1)(≪ 週)wi_,-u (LA)wi_.-Wi-5･･(顔 も-_W-








βSwi,W (1-8wi_.,Wi_2)〔(≪曳 i-W(lH･id〕よi_'2:(A(ifF w)-a,
- J2 (尋瑚 wi-2一切(4 )wi-5-Wi-2･･(J頻 >)wLwl
+ 2(<KhB)wi- i,d(Ld)wi一了Wi-1･.･(華 参 )W- tD l
+他の項 〕
~~∴ 一 .,:I-･.-'∴ 二㍉ .:__::-I-･,._ ::-.:I-:-.･i:-/ :1-'-･,-1･:-∂乙,
十 β(<{33)(I,if W(14)w i-5-W i-2･:･(顔 )CL･-,iJtl〕
KaWamuraが詳紬に換討しているように,Poグ 発散を示す項は,
po(a,/)
Q)/乙a)/- LO) Ig(iw)_= T.T- P op(W)ニ ー il-Ip signCO
(21)
(22)
から出て来 るので,most divergenも termに注目している限 りタ ダ(iw)
なる項が最大に入ってくる碩のみを残 して,･他の項は無視 してよいOさらに,







wi,'ilia'i-了 ia'i-2〔-2(<{Lgwi_2-W(Lg)wif Wi_2- (し竣参 )か wl
+ 2(感 )wiT1-a(Ld)竺i_5-㌔ ;'(LS払 )州 l〕 '''.(2引
ここで,上の漸化式の初期条件として,




北 村 豊 平
を使えぼ,
首((Di:A,il,･1,伽1,(,ト ,13201,i,i,u2i-2S(S･'意 (







G<D(r,T,)- G以(I,打 一掬 (r胡 r(i,(0,g′)

















- (t,.,W)80(｡ F , )S(wil,a)i-･2,,
となる｡こうして, (26), (27), (29)式から





以下,△について, 1inearまで考宿して,･-t(W)r maもrixの mosも
-102-
多時間rJreen関数の方法









/lii'W)- - )i蔓,㌻叫 T,I:ul;･号 ioi_1Po(wl,･･Po((Dレ1)
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歪£p(0,0)の offdiagonal成分と 17(A)(1/iWiw ･･) の積において,∫
j-Pの場合 と, j≒Pの場合で,夫々(ug･(i'd))8- 2 (oq(iGO))LT5 となI
.り了 n'_占stt'dlvergent termのみを考 えている範関内においては,
:′q句y･
(g(ito))i- 2 のみを とればよ く,Sの漸化式も, (25)式で十分であるD
従って,
＼ヽ t
?. 2'u ) - - Li 2{P 2(雪 子 誹 ',Jl' ･･･








































△(r) - 欝 T E.,!'Ko ( け一帖 W)A(S)d5S(臼
- 一 25TErZj`Ko(S,Q,)△(S)d5S,好｡(T,W)QJ
となる｡以下 Ⅰの議論 と平行 して行 えば よい ｡
(40)
L(r)-(㍗)≡左 〔-(r)-gT･E /.dSs Ko= r-･S .･u)-(S)コ (4"U
と定義すれば,
L(r)一-(r)--÷ T alγCf,< i(0(i-0,- (S)>Ko (,,W, I(42)
となるo また,






として,遷移温度 Tcを決めることが出来 るO-ここで･Tco は pure super
state_の遷移温度である｡ 今ウTcの極道静での現象を考 えている限′りI I
紘 (44)式から exac七に求 支 る ｡ 従 って‥
-(r)- -0-忘 liT三木 K｡ (W)->i･'-Q(T,W,-I-] (45-
2
Z<△> ニー TIγよ くKo(両A> く 産｡(W)>P w
と等 くことが出来,
△(r)≡ (1-+f(F))△O , '10= △(-)
(46)
(47)




Z- zl + Z 2 + ･･･
f-fl + f2 + ･･･
とすれば,
1 フ ,'
fl(rr)= ~C.-Z忘 T 霊,日,JL,< Ko(u)> Ko(r･'J) (50)
1 1




zl｡Tpj gγtD2 くK｡ (W) > < Kc,(W)>d ･(52〕
Z,-孟 T芝rt,三< 侶 1, く Ko(W)> (551
1
とな るo 上式を導 くとき,右辺の夫々の項に比べて,矛 の ｡,rderの項は落
してあるo こうして, zl,fl のみについて示せば,
S(S+1).I2 1
こて -~I.1~-ニー~-- ･J.lil ---~-- 二- ~… ~--~‥ 盲~-‥- (I::)
l/'Tc Ti･> O(2叫 1)2(1+-jpen-(一至言+liif,.)∠


































(2TL+ 1 ) 7T T
を乗 じた ものになってい るo Jの 5次までは,
Kawamuraが議論 してい るように, mosも divergent terTnが exac七で
あるから,当然の こととして, Iの触発に一致す る｡ 工で述べたように,
.i)
1=pjJICn布 の とき発散す ることが･ こうして明らかに された っ
6)
Griffin は ,遷移温薩を求めているが, (54)式は太質的に彼の ものに
一致す る｡ 彼は t- rlaもrix として, normalの場合を使 ってい るが,その
正当性を,ここで別の角変から保証 しているように習われ るD
§5.結 論
多時間 GTeen四散の方法は,空間的変化を eコ(aCtに扱 え, systp/ma℃ic
に見通 しよく出来 ることを示 した ｡
C'r(宅er Para.ITleter △ (,)の空間的変化において,温度が9 Kondo温度
より高い場合, m Sも diverrBlL3rlt term まで求った, lower Lliverge_nt
te,Tmを考慮 した ものも,検討す る価値はあろう｡ 巌 も興味ある問題はチ
Kc･rl･io温度以下の場 合で, 冒下研究 中であるO
終 りに.楓指導 して下さった高野文拷先生に感謝致 します O
?
? ??




参 考 文 献
北村豊平 物 性 研 究
S.Doniach Phys.Rev
A.A.Abr土k〔)Soy Physics
川村 清 物 性 研 究
堂 451 ('88)
144 582 ('掃 う
2 5 ('65)
1旦 282 ('68)
K.Ka同一amura Prog.Theor.苧hys iZ 1575 ('占8)
A.Griffin Phys.Rev.Letters 15 705 ('65)
-1〔〕7-
